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1. Uvod

Na uvod je vhodné Citatel'ovi vysvetlit vyznam tohto dokumentu. Cielom tohto dokumentu je
analyza existujucich rieSeni vyvijanych timami, ktoré sa zucastnili na tohtoroénom svetovom turnaji
v oblasti Robocup3D simula¢ného futbalu.

Nésledne ma kazdy ¢len nasho timu za ulohu analyzovat’ mozny prinos tychto prac v nami
vyvijanom projekte.



2. Analyza timu UT Austin Villa

Autor: Bc. Tomas Nemecek
2.1. Uvod

Tim UT Austin Villa pochddza z Texaskej univerzity v Austine. Patri medzi najlepSie timy zo svetove;j
Spicky robotického simula¢ného futbalu. Posledné dva Sampionaty v rokoch 2011 a2012 sa
umiestnili na prvom mieste. Vd’aka tymto Gspechom je vhodné preStudovat’ ich pristupy a techniky
a zanalyzovat’ ich mozny prinos pri vylepSovani nasho rieSenia.

2.2. Implementované vylepSenia

V tejto kapitole sa zaoberame pristupmi a technikami, ktoré autori uvadzaju ako podstatné zmeny
v implementacii, ktoré viedli k vitazstvu v Sampionatoch v rokoch 2011 a 2012.

Detekcia padu a optimalizacia High skillu vstavania zo zeme

Pri tejto oblasti sa autori rozhodli detegovat’ zmenu stavu pri pade robota, kedy akcelometre
indikujt, ze gravitacna sila ,,tahd* robota kolmo na vektor urCujuci smer jeho trupu. Ak robot
zaznamena stav, kedy pada, tak v tomto pripade robot rozpazi ruky do priameho uhla. Touto akciou
autori docielili, ze robot pri pade pristane bud’ na chrbat alebo trup. Nasledne sa robot rozhodne, na
ktort stranu dopadol a podl'a pozicie na ktorej lezi vyberd medzi dvoma vys§imi ¢innostami (High
Skilly) stavania zo zeme.
Nasledne parametre potrebné na zefektivnenie stdvania zo zeme autori optimalizovali

pouzitim algoritmu Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy. Vyber tohto algoritmu autori
podmienili jeho tuspeSnostou pri optimalizacii viacerych druhov vysSSich Ccinnosti, napriklad
parametrického kopu.

V nasledujticej Casti autori popisali, akym sposobom vybrany optimalizaény algoritmus
uplatnili pri trénovani akcie vstavania zo zeme.

Vysledné hodnoty optimalizacie pre vstdvanie z polohy v 'ahu na chrbte alebo trupe
ziskali z celkového poctu 200 generécii o populacii vo velkosti 150 jedincov. Po vykonani
optimalizacie zredukovali vysledny ¢as vstavania na % povodnej hodnoty a to na hodnotu 0,96
sekundy pre vstavanie z trupu a 0,84 sekundy pre vstavanie z chrbta.

Kopanie

V nasledujticej Casti ¢lanku autori popisovali 4 druhy kopov, ktoré rozdelili do dvoch skupin podla
pozicie pri kope.

Prvu skupinu nazvali Fixed Pose Keyframe Kicks, kedy agent pred kopom poloZi
podpornt (stabiln) nohu blizko lopty a nasledne prenesie vSetku svoju vahu na tto nohu. Nésledne
zdvihne nohu ktorou chce kopnut’ a posunie ju dozadu v rovine za loptu. Nakoniec robot Svihne
nohou dopredu smerom k lopte. Do tejto skupiny autori priradili 3 kopy a to kop do dial’ky, kop na
strednu vzdialenost’ a kop na blizko. Nevyhodou tychto kopov je potreba vel'mi presnej pozicie pri
lopte pre najefektivnejsi vysledok.

Nasledujucu skupinu nazvali Inverse Kinematics Based Kicks. Do tejto skupiny zaradili
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jeden kop , pri ktorom robot vyuziva silu spétnej kinetiky. Hlavnou vyhodou tohto druhu kopu je
jeho adaptivnost’ voéi pozicii lopty a teda nie je nutny zdihavy proces presného umiestnovania hra¢a
k lopte. Pri vyuzivani tohto druhu kopu sa vyskyli problémy pri pohybe hraca, kedy agent nevedel
spravne urcit’ bod, kedy ma kopnut do lopty.

Formacie

Naésledne autori opisovali pridanie novych roli do pouzivanych formécii. Po pridani hra¢ov do
simulatora na findlny pocet 11 hracov autori museli vytvorit' nové ulohy pre agentov. V kapitole
Dynamic Positioning opisovali parametre a pravidla pre stopera a centra.

Zaver

Analyzovali sme pracu z posledného turnaja v robotickom futbale, kedy autori v ¢lanku opisovali
zlepsenie kopov, zdvyhania hraca zo zeme a pribudnutie novych roli do strategickej formécie.

Prvym a najdolezitejSim poucenim je nutnost’ optimalizacie kazdého novovytvoreného
pohybu.

Dal§im bodom je pridanie nového pohybu pre vstavanie z polohy na chrbte, ktora v projekte
neni implementovana.

Nasledne je vhodné vytvorit’ d’alsi druh kopu, ktory by teoreticky mohol sluzit’ na dribling
pohybu na zaklade Inverse Kinematics Based Kick.

Vsetky navrhované zlepSenia je nutné prediskutovat’ v time a nasledne podrobne
rozanalyzovat’ ich vplyv na si¢asnll implementéciu rieSenia.

1.1. Zdroje

UT Austin Villa: RoboCup 2012 3D Simulation League Champion.
Patrick MacAlpine, Nick Collins, Adrian Lopez-Mobilia, and Peter Stone.

In RoboCup-2012: Robot Soccer World Cup XVI, Lecture Notes in Artificial Intelligence, Springer
Verlag, Berlin, 2013.

Design and Optimization of an Omnidirectional Humanoid Walk: A Winning Approach at the
RoboCup 2011 3D Simulation Competition.

Patrick MacAlpine, Samuel Barrett, Daniel Urieli, Victor Vu, Peter Stone
In the Proceedings of the Twenty-Sixth AAAI Conference on Artificial Intelligence (4AAI-12) in
Toronto, Ontario, Canada, July 2012.

Positioning to Win: A Dynamic Role Assignment and Formation Positioning System.
Patrick MacAlpine, Francisco Barrera, and Peter Stone.

In Proceedings of the RoboCup International Symposium (ReboCup 2012) in Mexico City,
Mexico, June 2012

3. Analyza timu Bahia3D


http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cs.utexas.edu%2F~pstone%2FPapers%2Fbib2html%2Fb2hd-LNAI12-MacAlpine2.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEuHuJPNPigZn3zpvEcr9bLoCYxwQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cs.utexas.edu%2F~pstone%2FPapers%2Fbib2html%2Fb2hd-AAAI12-MacAlpine.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHRmEnmvfudg3eOuo8a0I5RtQzsLQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cs.utexas.edu%2F~pstone%2FPapers%2Fbib2html%2Fb2hd-AAAI12-MacAlpine.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHRmEnmvfudg3eOuo8a0I5RtQzsLQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.aaai.org%2FConferences%2FAAAI%2Faaai12.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEAc7XHdLGGuTnnZRIu3xNkFsP7HQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.aaai.org%2FConferences%2FAAAI%2Faaai12.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEAc7XHdLGGuTnnZRIu3xNkFsP7HQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cs.utexas.edu%2F~pstone%2FPapers%2Fbib2html%2Fb2hd-LNAI12-MacAlpine.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG3M96dI8rqj--JT_UKUXZ6f-is9w
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.robocup2012.org%2Fsymposium_overview.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE7nUFrDvy6m47VnUrr_vC4OKmMRg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.robocup2012.org%2Fsymposium_overview.php&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE7nUFrDvy6m47VnUrr_vC4OKmMRg

3.1 Uvod

Bahia3D je tim z Brazilie, ktory zacal pracovat’ na projekte v roku 2008 a zucastiiuje sa na
medzinarodnych sut'aziach v simulacnej lige RoboCup3D od roku 2009. Tim sa umiestnil na 2.
mieste v ramci LARC 2010 (American Robotics Competition), kedy podlahol timu Nexus 3D z
Iranu a po komplexnej zmene navrhu architektury agenta, ktord prebehla v roku 2011 zvitazil na
LARC 2012. Sucastou sutaze bola aj CBR 2012 (Brazilian Robotics Competition), ktora tim
vyhral v kategorii 3D robotického futbalu aj v nasledujucom roku.

3.2 Architektura

Tato Cast’ sa venuje implementovanej architektire agenta.
Na obrazku 1 je zobrazena architektira agenta.

Simsprark reprezentuje simulacny server

Sensor poskytuje informécie o stave agenta zo serveru.
Actuator posiela informacie o poZzadovanych zmenach stavu agenta na server.

- PKS (Perception Kinematic State) uchovadva informécie o pohybovom stave agenta, lopty a
zvys$nych agentoch nachadzajucich sa v hre. Obsahuje dve podmnoziny udajov. Zrakové vnemy
a senzoricku inteligenciu, ktord uchovdva zvys$né typy vnemov a doplnkové informacie o
samotnom agentovi.

- WM (World model) obsahuje nespracované data tak ako boli prijaté zo serveru a ich spracovanu
a oCistent reprezentaciu, ktord poskytuje vrstve rozhodovania Sir§iu vyznamovua informéciu

- TIC (Tactical Intelligence Center) rozhoduje aku akciu ma agent vykonat’ vzhI'adom na jeho rolu v
time a informacii o stave hry dostupnych z WM. Implementované roly s brankar, uto¢nik a
obranca. Pre kazdu rolu je implementované Specifické uvazovanie, ale obsahuje aj uvazovanie,
ktoré je rovnaké pre kazdého agenta. Kazdy agent najprv urci svoju poziciu a stav hry a
nasledne vykona otocenie hlavou, ktoré je nezavislé od vykonavania ostatnych pohybov tak, aby
mal loptu vZzdy v zornom poli.

- HL-TIC (High Level TIC) na zéklade dostupnych informacii analyzuje, ¢o urobit’.

- LL-TIC (Low Level TIC) urcuje aku sekvenciu pohybov treba vykonat’, aby sa dosiahol
pozadovany stav. Parametrami, na zéklade ktorych je vykonané rozhodovanie, si presnost’
a cas.

- BMM (Body Movement Manager) je zodpovedny za vykonédvanie pohybov pozadovanych
vrstvou TIC.

- HL-BMM (High Level BMM) predstavuje proces vykonavajici kombindciu niekolkych
LL-BMM za cielom dosiahnut’ stav definovany vrstvou LL-TIC. V ramci procesu je mozné
vykonavany pohyb zastavit’, ¢i uz z dovodu padu agenta alebo ak bola zmenena situacia na
thrisku.

- LL-BMM (Low Level BMM) predstavuje nizkotrovitové pohyby podobné low skillom v
sucasnej verzii projektu robotického futbalu na fakulte.

Architektara je navrhnuta s dérazom na moduldrnost’ a umoziuje pridanie strategického modulu nad
taktick® vrstvu rozhodovania, s ktorou sa v budicnosti pocita.
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Obr. 1 Bahia3D architektira agenta

Vzhladom na na$ projekt su zaujimavé vrstvy TIC a BMM pripadne pridanie dalSej vrstvy
strategického rozhodovania nad TIC. Toto rieSenie mdze sluzit’ ako inSpirdcia na zmenu architektiry
rozhodovania agenta s pridanim taktickej a strategickej vrstvy do nasho projektu.

3.3 Implementované vylepSenia

Komunikacia medzi agentmi

Tim Bahia3D navrhol komunikéciu medzi spoluhra¢mi tak, ze brankar, ktory ma takmer po cely
cas prehl'ad o kompletnom diani na ihrisku ohlasuje zvySnym spoluhrd€om aktudlnu poziciu lopty.
Toto rieSenie bolo zvolené na zéklade predoslého netspechu, kedy sa kazdy hra¢ pokuasal o
komunikaciu no ostatni zachytili len prvu prijati spravu od jedného hraca a ostatné spravy sa stratili.
Ponukané riesenie by bolo nutné adaptovat’ v pripade zmeny rozmerov ihriska natol’ko, ze brankéar
uz nebude schopny vizudlne pokryt celu situaciu.
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Detekcia padu spoluhraca

Pokial' chce hra¢ s loptou prihrat’ svojmu spoluhracovi, je vhodné, aby tento spoluhra¢ vedel
prihravku aj spracovat. Toto ale nie je mozné v pripade, Ze spoluhra¢ padol a pokusa sa vstat'.
RieSenie timu Bahia3D je vizudlne urcenie stavu spoluhraca na zaklade vysky jeho hlavy podla osy z.
Tu je potrebné nastavit parameter, podl'a ktoré¢ho je mozné rozhodnut' ze agent stoji alebo je
padnuty na zemi.

Zdroje

SANTOS, Alan, et al. Bahia3D-A Team of 3D Simulation for Robocup; v Eindenhovene,

Holandsko;http://staff.science.uva.nl/~arnoud/activities/robocup/RoboCup2013/Symposium/TeamD
escriptionPapers/SoccerSimulation/Soccer3D/Bahia3D_TDP.pdf



http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fstaff.science.uva.nl%2F~arnoud%2Factivities%2Frobocup%2FRoboCup2013%2FSymposium%2FTeamDescriptionPapers%2FSoccerSimulation%2FSoccer3D%2FBahia3D_TDP.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEVu7IZSqFln4yYTJyYdPo1AlHTDA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fstaff.science.uva.nl%2F~arnoud%2Factivities%2Frobocup%2FRoboCup2013%2FSymposium%2FTeamDescriptionPapers%2FSoccerSimulation%2FSoccer3D%2FBahia3D_TDP.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEVu7IZSqFln4yYTJyYdPo1AlHTDA

4. Apollo3D Team

4.1 Uvod

Tim Apollo3D pochadza z Nanjing University of Posts and Telecommunications. Tim bol
zalozeny v roku 2006. V juli 2013 vyhral tento tim RoboCup robot soccer World Cup v Holandsku

v meste Eindhoven. V nasledujicej Casti sa venujeme opisu Casti rieSeni timu Apollo3D, ktoré su
relevantné pre nas projekt.

4.2 Systém komunikacie

V 3D simulacii robotického futbalu ma kazdy z timov k dispozicii 11 agentov, ktory st simulovani
prostrednictvom 11 paralelnych procesov. Tieto procesy nemozu medzi sebou priamo komunikovat.
Iba jeden z agentov mdze poslat’ spravu raz za dva cykly pri¢om ostatni agenti ju prijmu nasledujtci
cyklus. Velkost’ spravy je limitovana na 20 bajtov. Kazdy bajt méze kddovat’ jeden znak z ASCII
pricom nie vSetky znaky z ASCII moéZu byt pouzité.

1 a 2 bajt reprezentuju identifikaciu timu

3 bajt reprezentuje Cislo hraca ktory spravu vytvoril

4 a 5 bajt informuju o stave hraca ktory spravu zasielal (hra¢ padol / hra¢ vidi loptu ...)
6 az 9 bajt informuje o pozicii lopty z pohl'adu hraca tvoriaceho spravu

10 az 13 bajt informuje o pozicii hraca z jeho vlastného pohl'adu

14 az 18 bajt popisuje tlohy zvySnych ¢lenov timu z pohl'adu odosielajaceho hraca

19 a 20 bajt tvori rezervu

Aby bolo mozné polohy lopty a hraa zaznamenat’ do obmedzeného priestoru je celé hracie pole
rozdelené na mriezku s rozmermi 5000 x 5000. Na kédovanie sa pouzivaju vSetky ASCII znaky
ktoré su pravidlami hry RoboCup povolené. Povolenych znakov je 83.

- Navrhnuty systém komunikacie sa zda byt navrhovany pre start verziu hry, kde bolo len 6
hra€ov v time. Pre sucasné pravidla s 11 hréami v jednom time je velkost' pola
popisujuceho ulohy ostatnych hracov nedostacujtca.
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Taktika
Zvysenie poctu hracov zo 6 v roku 2010 na 9 v roku 2011 a nasledne na 11 v roku 2012 zvysilo
naroky na taktiku a lepSiu kooperaciu medzi jednotlivymi agentmi.

Zakladom taktiky je hra¢ ktory ma loptu pod kontrolou pretoze v sti€asnosti je prihravanie medzi
hra¢mi neefektivne pre vacsinu timov. Pre hraca s drzanim lopty je kI'icové, aby efektivne
kontroloval tuto loptu pri pohybe ihriskom.
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Tim Apolo3D ma vrstvovu architektiru pridel’'ovania tilloh. Na tplnom vrchole, ako je mozné vidiet’
na obrazku 1, je vyber formacie. Vyber formacie prebieha na zaklade pozicie lopty v priestore. V
d’alSom kroku sa vyberie hra¢, ktory sa pokusi ziskat’ nad loptou kontrolu.

Ked’ze pozorovacie schopnosti hra¢a st limitované a maju chyby, moze nastat’ situacia, ked’ sa
viacero agentov pokusi ziskat' loptu, ¢o by mohlo spdsobit’ kolizie medzi hra¢mi rovnakého timu v
dosledku ¢oho by sa nemuselo podarit’ ziskat’ loptu, pripadne by mohol tim loptu stratit’ z kontroly.
Tento problém je rieSeny pomocou metddy selekcie najvhodnejSieho hraca. Kazdy agent podla
svojho videnia sveta ur¢i najvhodnejSieho hraca a nasledne sa tento vyber synchronizuje s vyuZzitim
komunikécie. Ked'ze komunika¢ny systém ma oneskorenia (obmedzenia komunikac¢ného systému su
popisane v predoslej kapitole) a agent si nie je 100% isty jeho vyberom, kazdy vyber ma k sebe
priradenti pravdepodobnost’ s hodnotou (0,1).

Pokial’ je lopta v kontrole jedného z hraCov, ostatni mu asistuji v Gtoku. Pridelenie uloh zvySnym
agentom sa urcuje podl'a ich aktudlnej pozicie vo formacii. Tento postup sa tiez synchronizuje aby sa
predislo koliziam.

Kritéria selekcie hraca, ktory sa pokusi ziskat’ loptu:

Je hra¢ na zemi?

Vidi hrac loptu?

Aka je vzdialenost’ hrac¢a od lopty?
Je hrac pred loptou alebo za loptou? (ak je pred loptou, potrebuje as navyse aby sa mohol
otocit)

Aj v predoSlom cykle bol tento hra¢ uréeny na ziskanie lopty?

Je hrac brankdrom?

Zhodnotenie

Z analyzy vyplynula potreba komunikéacie medzi hra¢mi ako zdkladnd podmienka tspeSného postupu
timu vo formécii. Tiez bolo poukdzané na limity komunikacie, ktoré st stanovené pravidlami
robotického futbalu.

Zdroje

http://staff.science.uva.nl/~arnoud/activities/robocup/RoboCup2013/Symposium/TeamDescriptionPa
pers/SoccerSimulation/Soccer3D/Apollo3D_TDP.pdf

http://www.njupt.edu.cn/s/2/t/2/b3/e8/info46056.htm
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.njupt.edu.cn%2Fs%2F2%2Ft%2F2%2Fb3%2Fe8%2Finfo46056.htm&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNELEvnwBeqsS5Ja742R1IQCjGxfxA

5. RoboCanes

5.1 Uvod

Tim RoboCanes je americky tim z University of Miami. ZaloZeny bol v junudri 2010, no na jesen v
roku 2010 zacali takpovediac “od nuly” kompletne prerabat’ zdrojové kody agenta. Veduci timu ma
vsak skusenosti s RoboCup-om uz od roku 2000 [1]. Jeden z ¢lenov timu publikoval pracu s
nazvom "Entropy-based active vision for a humanoid soccer robot" [2], ktora v roku 2010 vyhrala
ocenenie najlepSej publikdcie RoboCup-u 2010. Zrucnosti toho istého clena nésledne viedli k
vytvoreniu nového 3D monitora simula¢ného prostredia, ktory si predstavime blizsie.

5.1 RoboViz

Tento nastroj nahradza a vylepsuje aktualny monitor simulacného prostredia, dodavany spolu so
SimSpark-om. Nastroj neponuka iba zlepSenie vizualnej stranky, ktora je viditeI'ne pokrokovejsia
ako v pripade povodného rieSenia (obr.5.1), ale pontika rozne d’alSie vylepSenia. Jednym z nich je
pouzivatel'sky priatelskejsia pracu so zékladnymi funkciami monitora alebo zobrazenie d’alSich
dostupnych informadci o stave hry a hracov, ktoré v pdvodnom monitore nie si. V neposlednom rade
poskytuje rozhranie pre vizualizaciu vnimania a stavu agenta (obr.5.2).

Obr.5.1 Roboviz (v 'avo) a SimSpark Monitor (v pravo) [3]

Spomeniem teraz niektoré z vylepSenych funkcii:
e moznost’ zapnut’ zobrazovanie ¢isel hracov na ich hlavami,
e jednoduchsie pohybovanie kamery po ihrisku
o moznost priblizovat’ kameru koleckom mys$i
e moznost oznacit’ hraov a loptu a umiestnit’ ich na 'ubovol'né miesto (Skoda vSak Ze nie je
mozn¢é zadat’ presné suradnice miesta, poloha je zavisla iba od kliknutia mysi)
e moznost vizualne prepinat’ medzi dostupnymi moédmi hry (v pdvodnom monitore je potrebné
si pamatat’ klavesy jednotlivych pohybov)
Pre vyuzitie vizualizdcie vnimania a stavu agenta je potrebné rozsirit implementaciu agenta. Navod je
dostupny na stfanke projektu [3].
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Obr.5.2 Novy 3D monitor simula¢ného prostredia

5.3 Zdroje

[1] Saminda Abeyruwan, Alexander Hértl, Piyali Nath, Andreas Seekircher, Justin Stoecker and
Ubbo Visser: “RoboCanes RoboCup 3D Simulation League Team Description Paper.” Department
of Computer Science University of Miami, 2013.

[2] Seekircher, Andreas, Tim Laue, and Thomas Rofer. "Entropy-based active vision for a humanoid
soccer robot." RoboCup 2010: Robot Soccer World Cup XIV. Springer Berlin Heidelberg, 2011.
1-12.

[3] Stoecker J, Visser U: RoboViz: Programmable Visualization for Simulated Soccer. In RoboCup
2011: Robot Soccer World Cup XV. edited by Rofer T, Mayer NM, Savage J, Saranli U Springer
Berlin / Heidelberg; 2012:282-293
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6. B-Human

6.1 Uvod

B-Human je v stucasnosti jeden z najlepSich timov v RoboCup Standard Platform League. St
4-nasony vitazi svetového Sampionatu a 5-nasobny majstri RoboCup German Open. B-Human
vnikol ako univerzitky projekt na Bremenskej Univerzite. Tvoria ho Studenti 2-heho a vysSieho
stupiia. Tim sa hlacvne venuje RoboCupu s realnymi robotmi, ale nakol'’ko simulovany RoboCup
obsahuje model robota Nao ktory sa pouziva aj pri klasickom RoboCupe, m6zu byt’ niektoré ich
objavy a techiky prinosom pre nas$ tim. Tim sice neuverejiiuje svoje zdrojové kody, ale uverejiuje
svoje objavy a publikacie.

6.2 Analyza zapasu

Podl’a analyzy zépasu, roboti neustale toc¢ia hlavou a ziskavaju tak komplexnejSie informdacie o scéne.
Tieto informécie vyuzivaju na tvorbu stratégie v redlnom case. Pocas zapasu sa viac krat stalo, ze
robot beZziaci k lopte spadol. Najblizsi robot to videl a rozbehol sa za loptou on. Ked prvy robot
vstal, skontroloval situaciu a ak bol stale blizsie k lopte, pokraCoval v presune.

Roboti sa strategicky rozmiestiiujii po ihrisku. Ked’ vidia hraca blizko lopty, vzdialia sa tak, aby
mohli prijat’ prihravku. Teda analyzuja priestor a zvolia najlepSie umiestnenie v danej situécii, aby
zaroven priamo videli na prihravajuceho hraca a na branu alebo iného hraca blizsie k brane.

Tim vyuZiva bo¢ny kop do lopty. Ak st hra¢ a protihra¢ pri lopte blizko oproti sebe, hra¢ ponunie
nohu v pred a do strany od seba a nasledne odhopne loptu do druhej strany.

Takmer pri kazdnom pohybe roboti vyuzivaji stabilizadciu rukami a telom. Napr. pri d’alekom kope
lavou nohou ked’ sa priravuje robot na vykop, postiva prava ruku vzad, l'ava ruku vpred a telom sa
nahne do pravej strany. Pri vykope trhne pravou rukou vpred. Po vykope nohu vrati na miesto a
caka kym sa vrati stabilne na obe nohy. Az potom vrati na miesto aj lava ruku.

6.3 RieSenia

Tim najnovsie pracoval na parametrizovanom kope do lopty a ndslednom vyvazeni robota pomocou
inverznej kinetiky. Pocitaju zero-moment-point (ZMP), ku ktorému posunuli telo robota metédami
Linear Quadratic Regulator, local linearization a Cart-Table Preview Controller aby vyvazili robota
pocas kopu.

Trajektoriu nohy k lopte pocitaja cez 6 kontrolnych bodov, ktoré si vygeneruji na zaklade polohy a
polomeru lopty, dlzky trvania pohybu nohy a vzdialenosti. Nad tymito bodmi vygeneruju B-Spline
krivku, ktord popisuje drahu nohy.

6.4 Zdroje

[1] http://www.b-human.de/wp-content/uploads/2013/07/F.Wenk-Paper.pdf
[2] http://www.youtube.com/watch?v=ClQhOrDHJIo

[3] http://www.b-human.de/
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